SÉANCE DU MARDI 3 JANVIER 1998. 


PRÉSIDENCE DE M. Cnances BARROIS, PUIS DE M. Maurice HAMY. 


“ px 


PM Cnanues Barrois, Président sorlant, fait connaître à l'Académie 
laut où se trouve l'impression des il qu'elle publie et les chan- 
1epomente survenus parmi les Membres et les Correspondants pendant le 
_ cours de l’année 1927. : ir 


f 


Gr 


es r 4 l'impression si recueils de l’Académie au 1° janvier 1928. 
D è Der 


: e ou des séances de 4 Académie. — Le tome 183 (2° semestre de 


ur Lo. habituelle. , 
Le volume des tables générales pour la Rue 1806 à 1910, Auteurs, es 
el a été mis en distribution. 


moires de l'Académie. — Le tome 59 est sous presse et sera pro- 
ent mis en “distribution. | 


LEAVE 
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Annuaire de l’Acadénue. — L'Annuaire pour 1928 est paru et est mis en 
distribution au cours de cette séance. 


Membres décédés depuis le 1° janvier 1927. 


Section de physique générale. — M. Dantez Berrugcor, le 8 mars, à Paris. 


Section de munéralogie. — M. Emrre Haue, le 28 août, à Niederbronn- 
les-Bains. 
Section d'économie rurale. — M. Gusrave ANDré, le 11 mai, à Paris. 


Division des Acadénuciens libres. 


M. Harox pe LA Goupiiière, le 
7 janvier, à Pau. 


Associés étrangers. — M. Ca. D. Wazcorr, le 9 février, à Washington. 


Membres élus depuis le 1° Janvier 1927. 


Section de physique générale. — M. Cuarres Fasry, le 20 juin, en rem- 
placement de M. Dares BerragLor, décédé. 


Section hote rurale. — M. Arserr Cazuerre, le 14 novembre, en 


remplacement de M. Gusrave Anpré, décédé. 


Division des Acadénuciens libres. — M. Pauz HrcsroxnEr, le 30 mai, 
en remplacement de M. Haron DE La GouriuLiëre, décédé. 


Associés étrangers. — M. Tonres Quevene, le 27 juin, en a 
de M. en Ones, décédé ; 


Sir Enesr Mise, le 19 décembre, en remplacement de M. Ca. 
D. Wazcorr, décédé. ? 


N 


Membres à remplacer. 


Section de minéralogie. — M. Émire Have, mort à Niederbronn-les-Bains, 
Bas-Rhin, le 28 août 1927. 


Section de mécanique. — M. Enize Scawogrer, le 2 août, à 


Le 


la Prier de no. générale. — M. Svanvre Anrruenius, le 
sa Stockholm. 


Correspondants élus depuis Le 1° janvier 19257. è 
SP | P J 927 


Section de mécanique. — M. Louis Roy, à Toulouse, le 
en remplacement de M. Aimé Wrrz, décédé. 
ee à Re le 19 Uounbre en remplacement de 


a in $ ee »e | Ù Ù À 
VE Tovssnse, à. A le ii. février, 


+ en remplacement de 


! D de M. Anronne Ha nr 


{ 


Correspondants à remplacer. a 


de géométrie. —. M. Gôsra Mrrrac-Lerreien, mort à RE. 
à 19273 M. var Frepuoin, mort à M6rby, Suède. le 
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Pour la Section de géographie et navigation. — M. HicoesranD Hirne- 
BRANDSSON, mort à Upsala, le 29 juillet 1925; Sir Parzmæ Wars, mort à 
Londres, le 15 mars 1926. 


Pour la Section de physique générale. — M. Svanre ARRHENIUS, Mort à 
Stockholm, le 2 octobre 1925. 


Pour les sections qui seront désignées par l'Académie : 


A. — Les correspondants suivants pour la Section de chimie : M. Vicror 
Griéxarp, élu membre non résidant le 7 juin 1926; M. Carz GRAEBE; mor 
à Frankfurt-am-Main, le 19 janvier 1927. 

B. — Le correspondant suivant pour la Section de minéralogie 
M. Gusrav Tscarrmax, mort à Vienne (Autriche), le 4 mai 1927. 

C. — Le correspondant suivant pour la Section de médecine et de chi- 


rurgie : M. AzBert CaLzmerTE, élu membre de la Section d'économie rurale, 
le 14 novembre 1927. 


M. Cuarzes Barnois, Président sortant, s'exprime en ces termes : 


) 


Mes chers Confrères, 


Avant de remettre mes fonctions à mon successeur, permettez-moi de 
vous adresser mes remerciments, pour la bienveillance que vous m'avez 
témoignée au cours de celte année, et de remercier nos éminents Secrétaires 
perpétuels du concours qu'ils m'ont apporté si généreusement dans l’accom- 
plissement de ma tâche. | | 

Je cède le fauteuil de la présidence à M. Hamy, et exprime à M. Henneguy 
les regrets de l'Académie que Pétat de sa santé l'empêche de prendre: 
possession en ce Jour du fauteuil de la vice-présidence. 


En prenant possession du fauteuil de la présidence, M. Maurice Hay 
s'exprime en ces termes : 
Mes chers Confrères, 


Avant de m’asseoir dans le fauteuil présidentiel, occupé si brillamment, 
avec tant de Lact, d'autorité et d’abnégation, par M. Barrois qui s’est attiré 


Y 
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‘ 


la gratitude de tous ici, au cours de l’année écoulée, je tiens à vous remer- 
cier du grand honneur que vous m'avez fait, en m'appelant à le remplacer 
au bureau. M'efforçant de suivre son exemple, m'appuyant sur notre vice- 
président, M. Henneguy, dont la santé, compromise depuis quelques mois, 
est fort heureusement en voie d'amélioration, comptant sur les précieux 
conseils de nos Secrétaires perpétuels, d’un dévouement au-dessus de notre 
reconnaissance, je ferai tous mes efforts, pour remplir le moins mal possible 
la lourde tâche que j'ai bien imprudemment accepté d'assumer, après un 
refus motivé par la crainte de laisser percer mon incapacité à faire face 
dignement aux devoirs qu'elle impose. Devant l'impossibilité, contre 
laquelle je me débattrais en vain, de chercher à représenter l'Académie, 
avec la maîtrise affichée par mon prédécesseur, et à défaut de savoir-faire, 
je vous apporte modestement le peu dont je dispose : une bonne volonté 
complète et le désir de me rendre utile. 

A cetitre, je voudrais vous entretenir d’une idée, susceptible peut-être de 
servir à augmenter l'intérêt de nos séances, en rendant les Communications, 
sur les sujets si variés qui se traitent ici, plus accessibles à tous. Je vous la 
soumets, après en avoir fait part à plusieurs de nos confrères qui l'ont bien 
accueille. Cependant l’un d’eux, je ne vous le cache pas, auquel je me suis 
ouvert, il y à déjà un certain temps, a fait des réserves. Mais, à l’époque 
dont il s’agit, son nom, sachez-le, figurait déjà sur l'inventaire des quarante 


fils adoptifs de notre parente qui tient salon, le jeudi, dans la pièce à côté. 


‘Or vous nignorez pas que si les membres authentiques de cette nom- 
breuse famille redoutent, malgré leur immortalité, de se mesurer, en champ 
clos, avec le spectre inlassable et austère de la Vertu qui vient, chaque 
année, les provoquer en décembre, ils n’en possèdent pas moins l’art et le 


talent de savoir se battre victorieusement, avec les conceptions les plus 


variées de l'esprit humain, de les réduire à l'esclavage, sous la férule étn- 
celante de là langue française, de rendre leur substance claire et limpide, 
. fussent-elles transcendantes, totalement absurdes où incompréhensibles. 
Vous vous le peppelee sans doute, l’œuvre si prodigieusement élevée 
d'Henri Poincaré n’a-t-elle pas été muse, elle-même, à la portée des gens du 
monde, lors d'une réception ouverte de-la dbuble dame. Il faut dire que, 
. pour réaliser de pareils tours de force, sa descendance prodigue les fleurs 
de culture délicate, écloses dans ses parterres, et assaisonne discrètement 
d’anecdotes piquantes les plats offerts au goût des connaisseurs, s’atta- 
chant à séduire les plus difficiles à contenter. 

Malheureusement ici, nous n'avons réellement pas le temps de savourer 


rE 
«7 
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les finesses et d’assinuler les nuances, encore moins le loisir de colorer le 
langage, pour parler de rouge d’aniline, de le marteler s’il est question 
d'écrouissage des alliages de cuivre, de le couvrir d’or s'il s’agit d'inflation 
monétaire ou de le passer à l’eau de Cologne pour évoquer les bienfaits des 
arts insalubres. N'éprouvons pas trop de regrets de cette impossibilité. 
Pourrions-nous, en effet, suivant les circonstances, édulcorer ou corser 
notre verbe, serions-nous disposés à produire l'effort nécessaire, personne 


n’en ürerait profit, l'expérience ayant surabondamment démontré que nous 


ne saurions nous assembler et philosopher, sans déchaîner un brouhaba 
qui couvre la voix des orateurs, en dépit des efforts méritoires de la son- 


nette traditionnelle dont le larynx, atteint de lésions incurables, à force de 


nous rappeler à l’ordre, rend maintenant des sons chevrotänts à peine per- 
ceplibles qui font présager une retraite prochaine. 

En conséquence, passant outre aux objections, j'arrive au fait. Depuis 
longtemps on a reconnu, dans les cours et sociétés savantes, l'utilité, voire 
la nécessité des projections lumineuses. Pourquoi n’utiliserions-nous pas 
couramment lappareil qui nous vient d’un généreux donateur et grâce 
auquel les auteurs auraient la faculté de parler aux yeux, puisque l'oreille 
est décidément un organe à peu près superflu et inutile ici, leur permet- 
tant, à l'occasion, de nous rendre témoin de l’évolution d'un phénomène, 
enregistré à l’aide du cinématographe. Si notre voisine fait la moue, devant 
notre tendance à renoncer aux moyens d'exposition exclusifs qui lui sont 
chers, la physionomie déjà bien ouverte de inventeur dé cette merveilleuse 
machine, notre excellent confrère, s'épanouira encore, fournissant, à sa 
séduisante el très chère fille « miss Autochrome », une occasion unique 
de donner de la couleur à un événement famihal, intéressant l’histoire de 
notre Académie. Ce sera une consolation au chagrin d’avoir contrarié une 
personne universellement considérée, avee laquelle nous sommes liés et 
entretenons de bons rapports depuis si longtemps, dans la bonne comme 
dans la mauvaise fortune. 

Et maintenant remettons-nous au travail. Utilisons, pour le mieux, la 
parole, comme par le passé. Admettant la prochaine réalisation de la 
réforme proposée, l’axiome enfantésà côté « l'exception confirme la règle » 
devient de circonstance. ; 

Un dernier mot et un ultime conseil. La générosité des pouvoirs publics, 
à notre égard, due à l'intervention d’un parlementaire bien connu et confrère 
très sympathique auquel va notre reconnaissance, tend à rapprocher la 
carrière académique d’une situation de tout repos. Jouissez-en et conservez 


 CORRESPONDANCE. 


“élu Gone rdent pour la Section de Chimie, 
à l'Académie, 


M. le Srcnérame PERPÉTUET, signale, parmi les pièces imprimées de la a 


r chemins de fer urbains parisiens, par Louis Berre. Préface de 
BiEx NUE. Pie M: d’ “es ) 


CAR 


‘ Le ? 1 
DES FONCTIONS. — Sur les polynomes orthogonaux à une variable 


Note PE) de M. V. faune de présentée par M. J. Hadamard. 


p' 1e P,(æ) AT Em (Oo, Sen), 

LUS SRE À 

est ï Hérentielle de l’are. Le but de cette Note est de donner une 
LC KE pour obtenir un théorème assez général sur le dévelop- 
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oœ 


Nous dirons que la fonction : w(z Me a,z", holomorphe dans le cercle- 
k=0 

unité, appartient à la classe (H), si : 1° elle a presque partout des valeurs 

limites w(c°!) sur les chemins non tangents: 2° |w(e") |? est sommable et 3° 

wW(z) est ae par son intégrale de Cauchy. Il est facile de démon- 

trer que : ° la condition nécessaire et suffisante pour que w (3 ) appartienne 


à la classe (H) est 


?; 2° cette condition 
k=0 
étant remplie, on aura, en outre, l'équation de fermeture (formule de 


Parseval) : 
2H 


I : 
= | w (ei) |? 49 Nr 
2 Kk=—=0 


2T 


Soit æ — (2) la fonction qui fait la représentation conforme du cercle- 
unité sur le domaine limité par F. Alors les fonctions 


R,(2) 4/2 Pate (eo) Ve 


appartiennent à la classe (H). En utilisant quelques résultats connus sur 
les valeurs limites des fonctions analytiques et sur les polynomes orthogo- 
naux sur le cercle-unité (‘), on peut démontrer que le tableau des coeffi- 
cients de la série de Maclaurin pour R,(z) donne la transformation 
orthogonale complète. Pour démontrer ce fait on doit encore supposer que 
la fonction log|2'(z)|, harmonique dans le cercle-unité, est représentalile 
par la nt de Poisson. Cela a lieu, par exemple, si le domaine limité 
par l'est convexe ou a la forme de létoile. Probablement cette supposition 
est vraie dans le cas général du contour recufiable. 

Le fait mentionné conduit aux propositions suivantes : 

I. Si la fonction f(x), holomorphe à à l'intérieur de F, a presque partout 
sur T' les valeurs limites / (€); si, en outre, | /(£)|? est once et les inté- 


grales / |/(æ)lP do, où F, sont les images des circonférences |3|—7, 
he 


(:) Szxcoô, Math. Annalen, 8, 1921, p. 233; Math. Zeitschr., 6, 9, 1920, 1921, 


p.176 et 159. — Riesz, Math. Zeitschr., 18, 1923, p. 94. — PrivaLorr, Journal de 
l'Ecole Polytechnique, 2° série, 24, 1924, p. 80,84. — Ficarennozz, Comptes rendus, 


184; 1927, p. 1370 et 1528. 
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restent bornées quand r — 1, on a alors l'équation de fermeture ainsi que le 
théorème de développement en série de Fourier : 


CE 


LV dc à) él LE ECTS => CEPa(Z) (& étant à l'intérieur de F); 
De k=0 EURE Q 
Du . nee PA - 
EE , (Neue D CE) Pz(E) do. 
"40 < r 
UT El, Chaque série Sel ?.(æ), pourvu que D |c,f? soit convergente, est la 
&—=0 k=0 


série de Fourier d’une fonction admettant les propriétés mentionnées. 

= Si la courbe F est analytique, on peut facilement obtenir, moyennant les 

| résultats de M. Szegô, le théorème sur le développement en série de Fourier 
pour la fonction possédant les valeurs limites intégrables sur Fet s’expri- 
mant par son intégrale de Cauchy. Pour la net qui n'est que holo- 
morphe à l'intérieur de F, on peut également obtenir le développement 
suivant les polynomes P,(2) mais ce développement-ci diffère en général 
de celui de Fourier. 


 PHÉORIE DES FONCTIONS. — Sur quelques pornts de la théorie des fonctions 
harmoniques. Note (') de M. From Vasicesco, présentée par 


M. Hadamard. 


1. Nous allons faire connaître une transformation de la condition de 

régularité d’un point frontière d’un domaine, trouvée par M. Wiener (?), 

ne qui aura le double avantage d’être plus intuitive et de permettre un procédé 
simple de formation des points réguliers ou irréguliers. 

* Soit E un ensemble borné, et d'un point O comme centre faisons 

> une homothétie de l’espace de rapport K. E deviendra E’, un point P 

br é deviendra P'. En remontant à la définition de potentiel e(P) de E, on voit 

- quele poténtiel de E° sera « (P") tel que #(P')=e(P). De plus, si n est 


_/ une direction quelconque, 
Le de'(P)  dr(P) 
US AT | On UK one 


. Si l’on considère alors une sphère S, de centre O, contenant E à l’intérieur, 


(1) Séance du 27 décembre 1927. 
_—_.  () Wisner, On the Dirichlet Problem (Bulletin Massachusetts Inst. of Tech., 
28 série, 3, LxXVIN, avril 1924, p. 130). 
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de(P) 


: Se , + ; 1 on 
on voit que la capacité c de E donnée par l'intégrale -— ds, n étant 
© En). \ôn ? 


la normale intérieure, se transforme en capE'= Ke. 
Cela étant, du point O de la frontière du domaine, comme centre, faisons: 


“4 
subir à E, une homothétie de rappor u à FE, une autre dé rapport = D 


à E; une autre de etc.; E, est l’ensemble des points Q n’appartenant 


D 
pas au domaine el tels que À"=OQ Xi, À 1. On obtiendra dans la 
couronne (1, À) déterminée par les sphères de rayous 2 et À et de 
centre O, une suite d’ensembles E', E;, E;, 

La Code transformée de Win + He à 

Le point O est régulier ou irrégulier suivant que la somme des capacités des 
ensembles (EË,,) est infinie ou finie. 

Cela permet de construire facilement des points réguliers ou irréguliers. 
în effet, donnons-nous dans une sphère de rayon r et de centre O, une 
suite d’ensembles fermés (e,), dont nous connaissions les capacités, assu- 


jettis à la seule condition d’être tous extérieurs à une sphère de centre O et 


de rayon € aussi petit qu'on voudra. En prenant À e, et en ramenant 
chaque e!, dans la couronne (X", X*!) par l’'homothétie de centre O et de 
rapport À”, on obtiendra un domaine infini extérieur aux (e,) et à O, pour 
lequel O sera régulier ou irrégulier, selon que la somme des capacités 
des (e’,) sera infinie ou finie. On connaît d’ailleurs le caractère local de la 
régularité. 

Voici quelques exemples qui montreront, en outre, ce que celle-ci a de 
curieux. S1 les (e,) coïncident avec un même Cube de capacité non 
nulle, une sphère par Are O sera régulier. Si les (e,,) sont des sphères 


concentriques de TAYONS ——) 2 sera régulier ; et siles rayons sont 


1 
(na + 246? 
si petit que soit c > o, P sera irrégulier. 
Remarquons que la position da (e,) n'importe guëre; cela permet de se 


faire une idée des torsions auxquelles on peut SEA la frontitre et le 
domaine, sans changer le caractère du point O. On en profitera, dans cer- 


tains cas, pour reconnaitre le caractère de O, si après une torsion conve- 
nable on peut appliquer au domaine un des critères déjà connus (') et faci- 
lement utilisables, ou si l’on peut remplacer les ensembles (E;) par 
d’autres qui leur soient comparables et dont on connaisse les capacités. 


(*) Voir, par exemple, un Mémoire de H: Lebesgue (Comptes rendus, 178, 1924, 
p: 89). Voir aussi Wiener (loc. cit.). | é 


dater pour ce dc . il pourrait on à éclaircir cet 
problème, savoir, si un ensemble de capacité positive a nécessairement 
ts réguliers (" x | 


4! 


t une suite de sphéres S, $,, S2, ... concentriques de rayons 


k a I ià . n : .. et une suite d’ Me de po de même axe 


œ= He) et (en) do CN) 


ce 
Piquons dt la sphère S. et vers l’ FARéHEU un a nombre fini d’ spines 2 


Le de ue due (enide pointes (pa)... ns de pointes 
domaine D=D,+D,+D;,+...esttel que sur sa frontière E les 
de l'ensemble (p)=(p;)+(p:)+(p:) +... sont irréguliers et 
it denses, donc de capacité positive. 
construction ee vers id oc un domaine infini. 


Fu une re (ou ren continue), définie 


mée de pète non nulle, alors on pourra ee Sie ce mt 
a HABGre 

gand s'est servi d’un Héoiène qui en est un cas particulier — la fonc- 
étant le potentiel d’une distribution de masses supposée donnée 
ne ontrer que certains ensembles ut de capacités nulles. (Voir Annales 
ere de Math. ‘3, ne p: 103 fer suiv.) L'énoncé du théorème de 


voisinage extérieur d'un ensemble fermé borné E, en chaque point 


\ £ il LE 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Un théorème général sur les fonctions méro- 


morphes d'ordre positif. Note (') de M. GrorGes VaLRoN, présentée par 
M. Emile Borel. 


Soit /(z) une fonction méromorphe autour du point à l'infini qui est 
point essentiel, Si T(r)=T(r, f'}) est la fonction caractéristique introduite 
par M. R. Nevanlinna, l’ordre de f(z) est le nombre » défini par 

—_— JOIE) \ 


0 —= lim 
! rt loer 


Nous supposerons © positif (fini ou infini). M. Borel a montré que l’expo- | 
sant de convergence de la suite des points où f(=) prend une valeur 4, finie 
ou non, est égal à © sauf au plus pour deux valeurs 4 au plus. M. Nevan- 
linna puis moi-même avons apporté divers compléments à ce théorème. 
D'autre part, 1l resulte des recherches de M. Ostrowski que le théorème de 
M. Julia vaut pour cette fonction : il existe une suite de points z(», f) et 
un nombre e(7) tendant vers zéro l’orsque l’entier x croît indéfiniment tels 
que, dans l’ensemble des cercles 


(HS ks— z(n, f)|Le(n)lz(r, f)l 


f() prend toute valeur sauf deux au plus. 

Ces deux théorèmes sont compris dans la proposition quantitative sui- 
vante : 

Il existe une suite de points 3(n) s’éloignant indéfiniment et de cercles 
C(n, f) d'équation (1) joutssant des propriétés suivantes : f(z) prend au 
moins N = N(n, f) fois dans C(n, f) toute valeur sauf au plus des valeurs 
dont les points représentatifs sur la sphère de Riemann appartiennent à l’un 
ou à l’autre de deux cercles de rayon e&\. On a 
TR) 
og TR): Un 


N'OAUN — \e(n}; 


avec 
los DUR 

a REB |: (n)/, im © Ces 

d—< 


© — 0; 
iog R F 

A et B sont deux constantes dépendant de la fonction f(z) considérée, 

£(n) est une fonction tendant vers zéro qui doit être prise de façon que 


z?€\ croisse indéfiniment. 


(!) Séance du 27 décembre 1927. 


s° 


k 


11927, p+167-183). 


. maths, 50, Ki p 200- CHE 
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La démonstration se fait en modifiant convenablement le procédé qui m'a 
servi à chercher le rayon des cercles de remplissage de M. Milloux (1): Om 
s'appuie : 1° sur la proposition fondamentale relative au nombre des points, 
appartenant à certaines couronnes, en lesquels la fonction prend les diverses 
valeurs; 2° sur une formule ua T(r, g) lorsque g(z) est méromorphe 
pour |=|< 1 et ne prend que N' fois au plus les valeurs 0, 1, %, formule qui 
généralise celle qui m'avait servi dans une autre question (?). La présence 
de g'(o) dans cette formule n’est pas gênante, le cas où | g'(o)| est petit se 
traite à part de façon simple, il est donc inutile de chercher une formule 


genre Schottky ; 3 sur le fait que lorsque T(r, g) est borné par une certaine 


fonction de r, le nombre des points où g(z) prend des valeurs suffisamment 


- distantes de g(o) est aussi borné. 


Dans le cas où 2 est fini, on peut prendre 
ä(n) Ne R). 


CR) tendant lentement vers zéro, on a 


LON = Rem 


1!(R) tendant aussi vers zéro; le théorème de M. Borel reste donc vrai lorsqu'on 


se borne à considérer les points où f(z)— a situés dans les cercles C(n, f). 
_ Le résultat est encore valable pour une fonction méromorphe dans un 


_ cercle et d'ordre supérieur à 1; donc pour une fonction méromorphe dans 


ET as , É rer s (7 » PA r à 
un angle d'ouverture supérieure à À et d'ordre Supérieur ou égal à 2 dans un 


angle intérieur. 

IL s'ensuit que, pour une fonetion holomorphe autour du point à l'infini 
2 6 KT LES TR TOR rs ë 
et d'ordre supérieur à =; 1l y a deux suites au moins de cercles C(», f) dont 
les arguments des centres ont respectivement pour limites deux nombres 
distincts; on peut également compléter un théorème de M. Bieberbach. 
_ Rien de semblable ne se produit pour les | ne méromorphes, l'exemple 
des séries 


( ) Compléments au théorème de Picard-Julia (Bulletin des Sciences math., 54, 


(2) Remarque sur les suites de fonctions holomorphes (Bulletin des Seiences 


\ 
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où les a, tendent vers l'infini et où Z]|c,| converge, montre qu "il existe des 
fonctions d'ordre fini aussi grand que l’on veut n’admettant qu'une direction 
de Julia, ou même de Picard. 

11 est vraisemblable que le théorème donné ci-dessus reste valable pour 
les fonctions holomorphes d'ordre nul; il est d’ailleurs vrai pour les fonc- 
tions peu croissantes d’après un résultat de ma Thèse ('). 


MÉCANIQUE. Sur la technique des modèles réduits de barrages déversorrs. 


Note (?) de M. L. Escanpe, présentée par M. Rateau. 


Dans une Note précédente (*), M. Camichel, M. Ricaud et moi-même, 
avions exposé les résultats obtenus dans la comparaison de deux modèles 
réduits d’un même barrage, dont le rapport de similitude était de 6,18. 
Nous avions constaté que les lois de similitude de Reech-Froude, se véri- 
fiaient sensiblement pour les vitesses et les pressions. L'installation dont 
nous disposions alors ne nous permettaient pas d'effectuer la mesure du 
débit du plus grand modèle, et, par conséquent, de préciser sil existait 
réellement une divergence qui, d’après nos mesures, ne pouvait être en tout 
cas que très faible. : 

Une nouvelle organisation du Laboratoire m'a permis de reprendre, sous la direc- 
tion de M. Camichel, l'étude de cette question d’une manière ee plus serrée, 


en l’étendant à des rapports de similitude plus élevé 
Nous avons étudié un barrage de 13" de ia, en projet sur l'Hérault, barrage 


sur lequel doit déverser. lors de la crue maxima, un débit de 4o0"° par seconde par 
Ï Ç Û I 


metre courant, 


Nous avons réalisé quatre modèles correspondant aux échelles suivantes : 00 


00 


MESA Hs : PTE par rapport au barrage réel. 
1507 100 19,9 

Les trois premiers os coulés en bronze, puis usinés à la fraiseuse, avec une pré- 
cision supérieure au ;; de millimètre. 

La mesure de la charge se faisait en piquant directement la surface de l’eau au 
moyen d'aiguilles portées par des vis micrométriques graduées en centièmes de milli- 


mètre. La détermination des débits se faisait directement par jaugeage. 


(*) M. R Nevanlinna m'a d’ailleurs signalé récemment qu'il a obtenu par ses 
méthodes la démonstration du théorème de Julia-Ostrowski mème dans le cas des 
fonctions d'ordre nul. 

(?) Séance du 27 décembre 1927. 

(*) Comptes rendus, 180, 1925, p. 99. 
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Le modèle au 1) construit en ciment armé, était monté dans un canal dans lequel 
on pouvait faire passer en circulation continue des débits atteignant 8ool/sec. Ces 
débits étaient mesurés par un ajutage Venturi monté sur la conduite qui alimentait le 
canal. Ce Venturi avait été taré préalablement de deux facons : d’une part, au moyen 
d'un déversoir de Bazin monté dans le canal, et d'autre part, au moyen d’un bassin 


de jaugeage. 


Pour chaque modèle, nous avons étudié les variations du débit en fonc- 
tion de la charge et en avons déduit la courbe correspondante pour le 
bärrage réel en appliquant la-loi de similitude, c’est-à-dire en multiphant 


les charges par À et les débits par X?, À désignant le rapport de similitude. 


(Poe COULES onda REC 


aux di févente moUë fe 


(er) É 
à ounte donnés par Lemon 300 
” ASIE 7e he de ». 1450 
12 : nn” É #” # ”n "400 


"” ” 


it en m/sec par mêtre de largeur 


_ Dé 


70 


Charge surk seul/en rnêtres 
ci 0 ; 2 3 4 5 6 7 8 


Détérmination du débit d’un barrage par des expériences faites sur différents modèles. 


La figure représente les courbes obtenues; elles ne coïncident pas : là 
divergence est systématique : pour une charge donnée, le débit indiqué est 
d'autant plus faible que le modèle est petit, ce qui s'explique par linfluence 
relativement plus grande des frottements, dont ne tient pas compte la loi du 
_ rapport des débits. 
… Deux points particuliers se dégagent de ces résultats : 


M és 


sp 
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1° Le débit indiqué par un modèle est inférieur au débit réel; l'erreur 
d'extrapolation est donc dans le sens de la sécurité. 

2° La divergence augmente, lorsque l'échelle du modèle diminue, sui- 
vant une loi régulière; la précision du résultat exige donc l'emploi de 
modèles assez grands. 

Au cours des expériences, nous avons observé l’existence, sur la partie 
supérieure du parement aval du barrage, d’une zone de tourbillons séparée 
de la lame déversante par une surface de discontinuité de la vitesse, l épais- 
seur de cette zone augmentant avec la charge sur le seuil. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. -— La formule ferroviaire des transports extra-légers 
et ultra-rapides à grand rendement. Note (‘) de MM. L. HimscHauER 
el_ A. Tarox, présentée par M. L. Lecornu. 


L'équation d'équilibre à la vitesse V (km-h) d’un locomoteur ferroviaire 
de poids P (kg), de puissance W(C. V.) et de surface aérodynamique S(m?), 


AE Den 1 à à ë 
— si l’on met en évidence sous la forme + w=720ts —b, les coefficients 
caractéristiques de la puissance massique et de la résistance à l'avancement 


aux très grandes vitesses, — conduit à l? expression approchée de la vitesse 


limite V = 39 VE 


À titre comparalif, cette vitesse limite serait de l’ordre de 195 km-h 
pour un locomoteur électrique de 100'/2000 C.V. (m—50, uw — 6000); 
430 km-h pour un automoteur profilé en forme de torpille de 125“/5 C. V. 
(MAS, 29000) et de 525 km- h pour un automoteur analogue, mais 
de Rs massique 1 — 5. 

Ceci démontre la possibilité, tout au moins théorique, de réaliser, au 
moyen d’un bolide roulant sur voie de fer guidée, des vitesses maxima d’un 
ordre supérieur à celui des vitesses records de l'automobile et même de 
l’aéromobile à sustentation indépendante. 

L'adaptation de la voie ferrée à des circulations extra-légères, moyennant 
l’adjonction de dispositifs appropriés de guidage et de retenue, et, le cas 
échéant, d’adhérence supplémentaire, ne manquerait donc pas d' dore 
dans de notables proportions, les données maxima de vitesse et de rende- 


(1) Séance du 27 décembre 1925. 
{ 1 4 
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ment de ce système de transport jusqu'ici considéré comme le prototype 
des transports lourds. 

Plus particulièrement, en ce qui concerne les très grandes vitesses, une 
superstructure suspendue réduite aux câbles principaux, aux suspentes et à 
une unique poutre de rigidité dont les membrures serviraient de rails de 
roulement, permettrait d'établir économiquement et rapidement des voies 
aériennes à gabarit transversal très réduit, affectées à des transports extra- 
légers (postes, finances, etc.) par obus électrodynamiques ultra-rapides 
suivant des réalisations qui, dans la pratique de l’industrie antomobile et 
métallurgique, sont de l’ordre des possibilités actuelles. 

L’automoteur ultra-rapide, dont la forme extérieure dériverait de celle 
de la torpille sous-marine (diamètre de 0",40 au maitre couple, allonge- 
ment de 5, charge totale maximum : 125% dont 25 de fret utile, corps 
principal à surface extérieure soigneusement polie enveloppant à peu près 
complètement les organes de roulement) comporterait un double boggie 

Anoteur, à propulsion électrique. d’une puissance totale de 8 C. V., large- 
ment prévue pour permettre d'envisager, en toutes circonstances, sur un 
profil moyennement accidenté (rampes inférieures à 15"" par mètre), une 
vitesse commerciale de 360 km-h. 

Les vitesses de rotation maxima des organes de roulement, de guidage et 
de prisé de courant atteindraient ainsi 6000 à 8ooot/m, valeurs élevées, 
mais dont la réalisation pratique peut être considérée aujourd’hui comme 
assurée avec toutes les garanties de sécurité désirables. 

- La superstructure aérienne comporterait de très longues portées, de 
l’ordre de 400 à 500", moins déformables sous une même surcharge isolée 
que les petites et moyennes travées, avec pylônes métalliques de 30 à 40" 
de hauteur et poutre de rigidité axiale soutenue et stabilisée par les câbles 
-paraboliques prineipaux-en acier de haute résistance et les suspentes obliques 
en cordes de‘piano. 

Le poids de cette superstructure élémentaire ne dépasserait pas 35% par 
mètre courant avec un coefficient de sécurité supérieur à 10, ce qui abaisse- 
rait à environ 100000!" par kilomètre le prix d'établissement, aux cours 
actuels, de la ligne à deux voies superposées de 0",25 d'écartement. 

Enfin l'application d'un bloc d'alimentation automatique, suivant le 
‘principe des blocs de téléphérage, avec régulation asservie des automo- 
teurs, permettrait d'assurer un débit horaire de plus de deux tonnes de 
charge utile dans chaque sens. 

L'étude détaillée des données d'exploitation d’une telle ligne supposée 
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établie, sur une distance moyenne de 400", entre deux centres industriels 
et commerciaux de première importance, à permis d'établir qu'avec un 
service intensif de 4 heures par jour, complété par un service à départs 
espacés de 5 minutes pendant 7 heures et de 15 minutes pendant 5 heures, 
le prix de revient de la tonne kilométrique serait de l’ordre de 2", en 
supposant utilisée la totalité du fret offert, ce qui correspond à une surtaxe 
de 0",015 par pli de 20* et de 0",80 par colis de 1%, pour la: distance 
considérée. 

Toutefois, ces données ne sont valables que dans les conditions de rende- 
ment envisagées qui correspondent à un débit journalier d'environ 12 tonnes 
dans chaque sens. Si ce débit utile tombait à 1 tonne, le prix de revient 
s'élèverait à 22°, 40, soit à un taux comparable à celui de la tonne kilomé- 
trique de transport aérien. 

Sans doute, les avantages considérables de. vitesse et de régularité de la 
voie de fer jusüfieraient la perception de très fortes surtaxes pour les plis 
comportant garantie d’un délai très réduit de distribution, mais ces sur- 
taxes, croissant avec la longueur de la ligne, pourraient devenir rapidement 
prohibitives. PRO 

En résumé, la voie ferrée aérienne ultra-rapide, spécialisée aux transports 
extra-légers, ne saurait concurrencer l'avion sur de très longs parcours. 
Elle se justifierait, par contre, pleinement dans les pays où existent de très 
forts courants comnierciaux, comme il s’en trouve, notamment, en Europe 
occidentale et, plus particulièrement, en France, où elle constituerait, par 
son rôle intermédiaire entre les liaisons télégraphiques ou téléphoniques, 
rapides mais succinctes, et les relations postales, beaucoup trop lentes, un 
instrument de développement économique de tout premier ordre. 


ÉLECTRICITÉ INDUSTRIELLE. — Sur la puissance réactive. 
Note (') de M. René Darsorp, présentée par M. Paul Janet. 


Cette Note s'appuie sur la conservation de la puissance réactive, 
démontrée successivement par MM. Boucherot (?), Langevin (*) et 
Pomey (*). 6 


(:) Séance du 19 décembre 1927. 

(2?) Andustrie électrique, 35, 1920, p. 413. 

(5) Industrie électrique, 27, 1912, p. 489. 

(*) J.-B. Pouex, /ntroduction de la théorie des courants téléphoniqaes, 1920, 
p. 168. 
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LE anne 
eut décomposer un réseau en éléments de trois sortes : résistances, 
circuits embrassant des flux (fluxeurs) : 
résistances ne dépensent aucune puissance réactive. 
uissance réactive dépensée dans une capacité est 


Re Using = — Ul= — Go U= — 20 W,, 


W, l'énergie électrostatique moyenne. 


3° Soit un circuit embrassant un flux total 7 el parcouru par le courant z. 
dF. 


Nous nous limiterons au cas où 2, # et par en la f.cé.me=—- 


sont des fonctions sinusoïdales de même fréquence, 


Mt SET 


“ $ Van Tr 
(2 ET HE d'Or Eee de sin ot — }» 


= 1V2 sin(o re 4). 


e instant, l'énergie magnétique correspondante est 


if _ El 
2 


È Wn= = + sin (ut—g)sin(or ©), 


Y 


My. 2 EI sin o. 

A . RE A NO 230 

issance Do pepe est donc 

me = EL. Sin® — AR 

nonstration est ii quelle que soit la cause de variation du 
s'applique aussi bien à une bobine de réactance qu’à un enroule- 
nateur, de transformateur, de moteur asynchrone. 

imé, pour une portion de réseau, 


= DE 20) (Vas AP 


1 été trouvé d’une autre ho par M. Po 
nt deux réseaux reliés par un transformateur statique. L'énergie 
. one du transformateur se ae en deux térmes cor- 


x 
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retrouve la puissance réactive — IT, dans le second réseau, en dehors du 
transformateur. La perte est 


HD) == 70W;, 


Au total, il y a transfert de puissance réactive (!) avec une perte propor- 
tionnelle à l'énergie magnétique localisée dans le transformateur 


U,L, sing, — UE sin 9, + 20 W,. 


Cette perte de puissance magnétisante est due à la magnétisation du fer et 
aussi aux fuites magnétiques. 

Soient maintenant deux réseaux reliés par une machine à champ tour- 
nant. Les deux réseaux polyphasés sont de fréquences différentes (et peut- 
être à nombres de phases différents), mais toutes les grandeurs, z, e et # de 
chaque réseau, ont la même pulsation, w, pour le premier, w, pour le 
second. L'énergie magnétique moyenne de la machine est 

M WE We 1: + M - 


DOME 


Ce qui se transmet d’un réseau à l'autre, c’est le quotient de la puissance 
réactive par la pulsation, avec une perte due à la magnétisation de la 
machine 
_U,L sinv, 


ne We 


U;ï, sino, 
DOME UN 2 Ga 


Cependant, la puissance réactive se conserve dans chaque réseau. Que 
signifie, physiquement, cette conservation? Pour n'importe quel réseau, la 
somme des puissances réactives est nulle, ce qui peut s’écrire 


SZo (Wan We)=ù. où. 2Wr—2We 


L'énergie magnétique localisée dans un ensemble électrique, comprenant 
des réseaux alternatifs :et leurs enroulements continus, se décompose en 
plusieurs termes. L'énergie magnétique moyenne correspondant aux réseaux 
alternatifs est forcément égale à l'énergie électrostatique moyenne. Pour 
les enroulements continus, l’énergie magnétique n’est limitée par aucune 
loi analogue. 


(1) P. BououerorT, /ndustrie électrique, 23, 1914, p. 277. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Recherches sur l’adsorption élecuve. Note (') de 
M. M. Gevoso et M'"° L.-S. Lévy, présentée par M. J. Perrin. 


Si l'on provoque la formation d’un précipité de bioxyde de manganèse au 
sein d'une solution acide de deux sels solubles, dont les cations seuls 
diffèrent, une partie de chacun de ces électrolytes est simultanément fixée 


sur la surface adsorbante. 


Nous nous sommes proposé d'étudier expérimentalement la répartition 
des deux sels entre les phases liquide et solide. 

Nous donnerons ici les résultats obtenus avec les sulfates de fer (LIT) et de 
cuivre (11). Au cours de ces recherches, on a opéré Suivant la technique 
employée par l’un de nous dans des études antérieures sur l’adsorption (?). 

Dans chaque série d'essais, et afin de simplifier les recherches, on a 
introduit une quantité constante de l’un des électrolytes, soit ici le sel de 


cuivre, faisant varier le rapport des concentrations zritiales à l’aide du 


second. A l'équilibre, la concentration initiale du sel de cuivre, étant relati- 
vement grande, on peut, en première approximation, considérer comme 
constante la concentration du sel dissous. 

Les courbes représentant l’adsorption du fer sont analogues à toutes les 
courbes d’adsorption. En coordonnées logarithmiques, les points se placent 
sur des droites obéissant chacune à la formule empirique de Freundlich (*). 

On a effectué trois séries d’essais en présence de sulfate de cuivre, dont 
les concentrations, une fois l'équilibre atteint, varient entre elles comme 1, 
2,5 et5. ? 

Si l’on porte sur un même diagramme (‘) les droites correspondant à 
chacune des séries étudiées, on remarque qu'elles se rapprochent de plus en 
plus de la droite indiquée en pointillé sur la figure, et qui représente 
l’adsorption du fer en l'absence de sel de cuivre. Cette dernière substance 
n’exercerait done une influence sensible sur l’adsorption du fer qu’à la con- 
dition d’être introduite sous une concentration minima d'environ 7 mol-mg 
par litre, dans les conditions où nous avons opéré. 


(1) Séance du 19 décembre 1927. 
(2) Ann. de Chim., 10° série, 6 et 7, 1926-1927, p. 352 et 113. 
(3) Zeitschr. für Phys. Chem. 51, 1907, p. 385. 
(*) Cre = mol-mg par litre de fer restant en solution, 
cre = Mmol-mg de fer adsorbé, 
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De plus, les différentes droites se coupent. Il en résulte que pour des con- 
centrations dans la phase liquide relativement faibles en sulfate de fer, le 
fer est d'autant moins adsorbé que la concentration cu sel de cuivre est plus 
grande. Au contraire, pour les concentrations élevées, la présence de sel de 
cuivre favorise la condensation du fer sur le précipité. Ici, pour des concen- 
trations à l'équilibre, supérieures à environ 10 mol-mg de fer adsorbé, la 
répartition de cette substance entre les deux phases est modifiée dans le sens 
d'une condensation plus grande, par une augmentation de la quantité de 
sulfate de cuivre en présence. Ce déplacement s’accentue encore à mesure 
qu'augmente la concentration en sel ferrique. 


Il ne semble pas possible de préciser actuellement le mécanisme de l’ac- 
tion du cuivre sur l’adsorption du fer, ni de l’atiribuer plutôt au cuivre de 
la solution qu'à celui qui se trouve condensé sur le précipité. 

Enfin ce réseau de droites permet de construire les courbes représenta- 
tives du cuivre adsorbé en fonction du cuivre restant en solution, et ceci pour 
des concentrations constantes de sel ferrique à l'équilibre. 

Pour une valeur arbitrairement choisie de la concentration du fer en 
solution, on obtient trois points de la courbe cherchée. Nous nous sommes 
placés autant que possible au voisinage des points expérimentaux. 
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| On constate encore qu'en coordonnées logarithmiques, ces points se 
WE répartissent sur des droites. De plus, les quantités adsorbées diminuant à 
mesure que croit la quantité de fer présent, les points considérés se 
_ | trouvent en deçà des points de rencontre de ces droites, en supposant 

- qu'elles se coupent. Sans vouloir généraliser encore, il ressort nettement 
_ de ces résultats que, dans l’adsorption simultanée des deux substances envti- 
sagées, la loi de répartition de l'une d'entre elles, considérée isolément, 
entre les phases solide et liquide n'est pas modifiée par la présence de l'autre; 
seule varie la valeur absolue de son adsorption. 


| CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les éthers chlorobenzoylacétiques. 
110 Nate. ) de MM. A. Wau et J. Rozzanp, présentée par M. C. Matignon. 


Les chlorobenzoylacétates de méthyle que nous avons décrits (?}), ont été 
soumis à l’action des vapeurs nitreuses au sein d’un mélange d’° anhydride 
acétique et d’éther anhydre. On sait que cette réaction a permis de rem- 
. placer, dans plusieurs cas, la fonction méthylénique par un groupe carbo- 
_nyle et qu’elle a été éadite dans la suite à un assez grand nombre d’éthers 
snqnes ( ÿ. Ceux-ci sont ainsi transformés en éthers &.f-dicétoniques 


ve As ee CH? — COOR’ = R.CO.CO.COOR’, 


Cette réaction réussit aisément lorsque R est un radical aliphatique et 
: aussi lorsqu' il est constitué par le noyau benzénique, comme dans les éthers 
FA benzoylacétiques ou leurs dérivés paraméthoxylés (*). Mais nous avons 
| constaté qu’elle est plus délicate lorsqu'il s’agit des dérivés chlorés de 
léther benzoylacétique. En effet, malgré les précautions que nous avons 
prises, la distillation dans le de ne nous à pas permis de séparer, comme 
d'habitude, les éthers «.B-dicétoniques; il se produit une décomposition 
presque complète avec formation de gaz et régénération d'acide chloro- 
_ benzoïque correspondant. La présence de cet ide se constate d’ailleurs 
avant La distillation, car il cristallise déjà pendant le passage des vapeurs 


in. ce du 27 décembre 1927. 
A. War, J. Roïcann, Mie A. Aurnozz, Bull. Soc. chim., 39, 1926, p. 23. 

Bouveaurr et Wa, Comptes rendus, 138, 1904, p. 1221; 139, 1904, p. 134.4 
fur rendus, es 10674) pe: DE 869: 158, 1912, p. 1237; 155, 1912,p 49. 
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x.B-dicétoniques cherchés, en les caractérisant par quelques-uns de leurs 
dérivés. 

La solution éthéro-acétique est distillée dans le vide au bain-marie, et le 
résidu qui constitue une huile jaune est lavé avec de l’eau, puis avec une 
solution glacée de bicarbonate de sodium et de nouveau avec l’eau. L'huile 
restante est alors traitée à froid par une solution de phénylhydrazine dans 
l'acide acétique et abandonnée dans le vide sur de la soude caustique. On 
obtient ainsi une masse cristalline inhomogène, formée d’aiguilles jaune 
clair mélangées à des cristaux rouges. Il est aisé de les séparer; l'acide 
acétique chaud dissolvant les aiguilles et laissant les cristaux rouges. Une 
recristallisation des premiers dans l’acide acétique et des seconds dans la 
pyridine les fournit à l’état pur; les trois éthers ortho, méta et parachlorés. 
ont donné des résultats semblables. 

. Les cristaux jaunes sont identiques avec les benzène-azo-chloro-benzoyl- 
acétates de méthyle qui s’obtiennent en faisant agir le chlorure de diazonium 
sur l’éther B-cétonique en milieu hydroalcoolique et en présence d’acétate 
de sodium. Les caractéristiques de ces dérivés sont les suivants : 


Benzène-azo-orthochlorobenzoylacétate de méthyle. — Cristaux jaunes. 
F. 95°-06°. | 

Benzène-azo-métachlorobenzoylacétate de méthyle. — K,. 132°. 

Benzène-azo-parachlorobenzoylacétate de méthyle. — F. 90°-gr°. 


Quant aux cristaux rouges, ils résultent de la réaction de 2"! de phényl- 
hydrazine, avec cyclisation. Ces composés ont, en effet, été identifiés d’une 
part avec les produits résultant de la réaction de la phénylhydrazine sur 
les azoïques mixtes précédents, et d’autre part avec les azoïques obtenus 
par combinaison des pyrazolones avec le chlorure de diazonium. 

. Les caractères de ces composés sont les suivants : 

Phényl-1-orthochloro-3-phénylhydrazo -4-pyrazsolone-5. — Cristaux 
rouges. F. 195°. 

Phényl-1-métachloro-3-phénylhydrazo-4-pyrazolone-5. — K. 166°-167°. 

Phényl-1-parachloro-3-phénylhydrazo-4-pyrazolone-5.— Cristaux rouges. 
F. 204°. 

La : formation des éthers %.5-dicétoniques (chlorobenzoylglyoxylate) 
dans la réaction des vapeurs nitreuses sur les chlorobenzoylacétates est la 
première conclusion qui résulte de ces faits. La seconde, c’est l’activité pré- 
dominante, dans les chlorobenzoylglyoxylates de la fonction cétonique 
voisine du carboxyle, mise en évidence par la formation des phénylhydra- 
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zones, identiques avec les azoïques mixtes : 
G1, CS Hi — CO.C — COO CH? = CI.C'Hi— CO — CH — COO CH 
| 


| 
N—NH CH; N=N = CH; 


Ce résultat est conforme à celui qui a été observé dans le cas des étliers 


| benzoyl et anisoylglyoxyliques ('). 


Les éthers acylglyoxyliques se comportent donc trés différemment 
vis-à-vis de la phénylhydrazine suivant la nature du radical acylé. On a 
démontré en effet que, dans l’éther acétylglyoxylique, c'est au contraire 
le carbonyle B dont l’activité est la plus grande puisqu'il réagit le pre- 
mier (?). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Transposition intramoléculaire par action photo- 
chimique. Note (*) de M"° Ramanr-Lucas et M. F. Sazmox-Leca- 
exeur, présentée par M. A. Desgrez. 


Dans une précédente Communication l’un de nous (*), après avoir admis 


que le même phénomène élémentaire qui permet la réaction entre molécules 


voisines peut se produire à l’intérieur d’une molécule entre les éléments qui 
la composent, a proposé d'expliquer les transpositions intramoléculaires en 
utilisant la notion de semivalence (5) qui explique de façon heureuse les 
eomposés d’addition intermédiaires des réactions plurimoléculaires. 

_ C’est ainsi que, pour les transpositions monomoléculaires, nous avons 
supposé que la transformation A 7 A' se faisait par l'intermédiaire d’une 
molécule peu stable x dans laquelle certains atomes sont liés par des semi- 
salences moins robustes que les covalences. La transposition peut alors 
s'expliquer par simple migration d'électrons entre atomes voisins. 

Une dés transpositions intramoléculaires les plus intéréssantes est celle 
que subissent certains alcoylhalogènes quand on les chauffe sous pression. 
Par exemple la transformation : bromure d’isobutyle # bromure de butyle 
tértiaire. C’est, parmi les transpositions monomoléculaires, l’une de celles 
D A EE 


Bull. Soc. chim., 13, 1913, p. 468. 

Ibid., 33, 1905, p. 490. 

Séance du 27 décembre 1927. 

Me RawarrT-Lucas, Comptes rendus, 185, 1927, p: 561 et 718. 
Jean Perrin, Comptes rendus, 185, 1927, p 907. 
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qui ont le plus attiré l'attention des chimistes ; elle est remarquablement 
simple, elle est réversible, et peut se produire par le seul effet de la chaleur. 
Eltékof (‘), Menschutkin et Konovalow (?), Alexeew (°), V. Meyer et 
Pond (*), etc., cherchèrent à interpréter cette réaction dans le sens d’une 
dissociation : 
(CH). CH.CH?. Br > (CH°}.C— CH? -+ H Br + (CH). CBr. CH, 


Michaël et Leupold (*) reprirent ces travaux et purent établir : que si l’on 
chauffe le bromure d’isobutyle à l’ébullition (91°) pendant 300 heures, il ne 
subit aucune transformation, mais que, si on le chauffe, en tube scellé, à r 10° 
pendant 200 heures, 1l se transforme dans la proportion de 60 pour 100 en 
dérivé tertiaire. [ls ont en définitive estimé qu'aucune dissociation ne se 
produit. 

Nous pouvons, en effet, supposer que par un mécanisme purementintérieur 
à la molécule, sous l’influence de chaleur, de radiations, ou de catalyseurs, 
l’halogénure soit susceptible de prendre une forme peu stable laquelle 
pourrait se transformer ou bien en molécule (A) suivant (1), ou bien en 
molécule (A’) suivant (IL) : 


se PA K ES ; Ko ME 
PPS à 24 & Er e Ce 
(RCE. CH°Br <— Move CR RER cie CH° Ram )ECBr .CH ? 
Ce Tnt LE ie NN 
(A) “Br” Br ‘Br’ (A') 
(1). al OTO) 


On voit que si la réaction se passe de la sorte il ne se produit aucune 
dissociation lors de la transposition, chaque atome restant lié à chaque 
instant par au moins un électron au reste de la molécule. 

Nous avons pensé que la lumière, qui peut se substituer à l'agitation ther- 
mique pour déterminer certaines réactions plurimoléculaires, doit pouvoir 
opérer des transposilions intramoléculaires et, en particulier, celles quinous 
occupent. 

L'expérience a confirmé nos prévisions : en soumettant à la pression et à 
la température ordinaire du bromure d’isobutyle à l’action des rayons 


ji 
?) MexscauTkin et Konovarow, Ber. deut. Ges., 17, 1884, p. 1374. 
*) ALexEew, Ber. deut. Ges., 18, 1885, p. 2808. 

) 
) 


À 
V. Meyer et Ponp, Ber. deut. Ges., 37, 1904, p. 1374. 
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S y aitaucune trace de dissociation en (CH°}°C— CH? et HBr. 


l'aspect des spectres d'absorption avant et après irradiation de quelques 
_ heures; puis, de façon précise, nous avons dosé, par la péhode de Michaël, 
ss bromure tertiaire apparu. : 

À ütre d'exemple de mesures dont le détail suivra, nous avons obtenu 
‘après 4 heures d'irradiation par une lampe à mercure 4 pour 100 de 
 bromure tertiaire, et après 48 heures 13,5 ee 100 (fréquences actives 

supérieures à tot). 

Des résultats identiques s’indiquent pour he bromure de propyle que la 
| lumière ultraviolette transforme partiellement en bromure d'isopropyle. 

En résumé, au moins certaines transposilions intramoléculaires peuvent 

être produites par la seule action de la lumière sans qu’il se manifeste de 
_ dissociation préalable. (Une telle transposition s’effectuerait par simple 
_ migration d'électrons à l’intérieur d’un système matériel qui reste à chaque 
instant une molécule unique.) 


| &éoLoGi. — Sur un gisement de végétaux triasiques près de Saint-lean-de 
Maurienne (Savoie). Note (rte M. M. Gienoux, Joe par M. Pierre 
. Termier. 


| _ Laf euille Deer de-Maurienne fe la Carte géologique au —— 


1 indique 
Er 
un 


Fe 


_ nord is mont Charvin, au sud-est de Saint-Jean-de-Maurienne. Ce pointe- 
4 ment. apparait dans ie conditions assez anormales, car nous sommes ici, 
on on seulement très loin de la zone houillère du Fee A mais encore 
un eu à l'ouest du bord de Ja zone de l’Embrunais (nappe des Aiguilles 


me 


ed abé eu l'idée de revoir cet affleurement l'été dernier. On le 
ù trouvera facilement en suivant, pendant quelques centaines de mètres, le 
< emi forestier qui se détache, vers le Nord, du . de la route de Lire 


; ‘ultraviolets, nous avons obtenu du bromure de butyle tertiaire sans qu'il 


Nous avons reconnu tout d’abord la formation de bromure tertiaire par 


, L 
70 
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schistes noirs et luisants, micacés, d’aspect houillér, associés à des roches 
plus claires, argilites verdâtres ou brunâtres, grès micacés, quartzites verts. 


L'ensemble a un faciès qui s’écarte beaucoup de celui du Trias classique de: 


la même région, Aussi s’explique-t-on que MM. P. Lory et V. Paquier, 


qui ont découvert cet affleurement (‘}, aient attribué tout ce complexe au 


Houiller. 

J’ai eu la chance d’y trouver des empreintes végétales que MM. P. Ber- 
trand et P. Pruvost ont bien voulu examiner : un échantillon de schiste 
gréseux noir est considéré par eux comme pouvant représenter un ancien 
sol de végétation, avec traces de racines en place; mais surtout M. P. Ber- 
trand a pu réconnaître nettement, dans un fragment d’argilite grise, des 
empreintes d’Æquisetites arenaceus Jaeger, du Trias : « la structure des 
nœuds ne laisse place à aucun doute sur cette détermination ». 

Ainsi le prétendu complexe houiller du Charvin doit être rapporté indu- 
bitablement au Trias (?). Quelle en est la signification ? 

Ce n’est pas la première fois que l’on signale dans le Trias de la zone 
alpine externe des faciès à végétaux simulant le Houiller et ayant effective- 


ment donné lieu à des méprises. Le premier, M. Lugeon, a signalé dans le: 


vallon de Rosseline, au nord de Morcles, sur le bord septentrional des 
Aïguilles-Rouges, des charbons triasiques, crus autrefois houillers. Plus au 
Sud, MM. de Loys, Colletet Paréjas, au col du Jorat et au Belvédère des 
Aiguilles-Rouges, mentionnent des schistes noirs qu’ils appellent schistes 
à Æquisetum, car, bien que ne contenant pas d'empreintes végétales, ils 
ressemblent beaucoup à des schistes triasiques de la vallée de Lauter- 
brunnen (bord nord du massif de l’Aar) dans lesquels Gerber a découvert 
des empreintes d'Equisetum, revues en 1924 par W. Bruderer. Tout récem- 
ment (*), MM. Corbin et Oulianoff sont conduits à attribuer au Trias des 
schistes noirs affleurant aux Praz de Chamonix et considérés jusqu'alors 
comme carbonifères. Plus au Sud encore, dans la région de Mégève (sou- 
bassement du mont Joly), M. Lugeon a été amené à rattacher au Trias 
des assises charbonneuses que M. Paréjas avait d’abord attribuées au Carbo- 
nifère: Enfin M. P. Lory a signalé dans le Trias de La Valette (nord-est 
de La Mure d'Isère) des grès noirs micacés simulant des grès houillers. 
Partout où l’on peut préciser leur position stratigraphique (ce qui n’est 
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pas le cas au Charvin), ces assises charbônneuses et ces schistes à Equisetum 
doivent être attribués, non au Trias inférieur (grès à Voltzia ), mais bien à 
là Zettenkohle où au Keuper (faciès des grès à Roseaux). Or il est inté- 
ressant de rappeler que les quartzites de Pramelier (au-dessus de la 
Grave), situés à peu près dans la même zone tectonique que notre complexe 
triasique du Charvin, étaient comparés par W. Kilian aux vrais quart- 
zites du Trias inférieur briançonnais : W. Kilian voyait là une preuve de 
la solidarité, au point de vue des faciès, entre la zone du Briançonnais et la 
zone alpine externe : cet argument tomberait si l'on pouvait admettre que 
les roches de Pramelier sont, comme celles du Charvin, des pseudo- 
quartzites appartenant au Trias supérieur. 

D'ailleurs, à un autre point de vue, ces grès triasiques de la zone externe, 
d’origine certainement continentale, s'opposent'aux vrais quartzites brian- 
Gonnais, très puissants, très purs, très homogènes, résultant d’un parfait 
triage des grains de sable et ne pouvant guère être considérés que comme 
témoins d'anciennes plages, ou, à la rigueur, d'anciennes dunes. Cette ori- 
gine continentale, jointe au caractère très sporadique et local de leur déve- 
loppement, nous interdit d’uuiliser ces formations gréseuses de la zone 
externe, comme l’a tenté M. Paréjas, pour retracer l’histoire des mouve- 
ments des mers triasiques autour des massifs cristallins. 

Rappelons enfin que les Æquisetites du Trias de Saint-Jean-de-Maurienne 
définissent le deuxième gisement connu de fossiles triasiques déterminables 
dans la zone externe des Alpes françaises, le premier correspondant aux 
calcaires dolomitiques à WMyophoria Goldfussi découverts en 1925 au cours 
d'une excursion des Élèves de l'École des Mines de Paris dirigée par 


PO MPermier (*). 


H 

d 

CUIMIE BIOLOGIQUE. — Contribution à l'étude de la synthèse biochimique des 
glycérides. Sur la réversibilité de l’action diastasique du cytoplasme de la 


graine de ricin. Note (?) de MM, Avserr Morez et Léon VeiLuz, pré- 
sentée par M. Gabriel Bertrand. 


Armstrong et Gosney (*) ont, en 1913 et 1915, apporté des précisions 
sur là synthèse biochimique des glycérides. Ces chimistes ont en effet 


(1) P. Jonor, Bull. Soc. géol. France, 4° série, 26, 1926, p. 139. 
- (?) Séance du 27 décembre 1927. 
(*) AnmsTRonG et Gosxey Proc, Royal Soc., série B, 86, p. 586, et 88, p. 176, 


! 
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montré que la graine de ricin, traitée suivant la technique de Tanaka (') 
(décortication, broyage, dégraissage, activation par l'acide acétique 
dilué, lavage à l’eau, essorage, dessiccation dans le vide), permet d'obtenir 
à partir de la glycérine et des acides gras de l’huile d'olive un diglycé- 
ride, qu'ils ont isolé et dont la proportion varie, suivant les concentrations 
initiales. Comme cette même diastase est susceptible de saponifief la 
trioléine, en présence d’eau, la réversibilité de l’action diastasique du 
produit de Tanaka était de ce fait démontrée : découverte dont ses auteurs 
ont signalé toute l’importance (?). 


Nous nous sommes proposé de rapprocher ces résultats de ceux obtenus 


antérieurement par Maurice Nicloux (*}), qui a eu le très grand mérite de 
montrer que l’activité hipolytique de la graine est tout entière localisée, 
dans le cytoplasme, dont ika donné des modes de préparation à l’état pur. 
Les expériences mentionnées ci-dessous nous ont montré, à leur tour, que 
c'est à ce même cytoplasme qu'il faut rapporter toute l’activité synthéti- 
sante de la graine de ricin, tandis que la complexité du ferment de Tanaka, 
qui n’a pas subi les purifications de la « lipaséidine » de Nicloux, ne per- 
mettait pas, eu toute rigueur, d'attribuer au même substratum les deux 
activités diastasiques opposées. 

Nous avons donc mis en œuvre le cytoplasme de la graine de ricin, pré- 
paré suivant la technique de Nicloux (lipaséidine). Le ferment ainsi obtenu 
ne présente aucune activité synthétisante ou hydrolysante en l'absence 
d’'électrolytes surajoutés; de plus sa destruction rapide par une quantité, 
même faible d’eau, sur laquelle Nicloux a insisté, interdit de l'activer selon 
la méthode de Tanaka. Des essais d'activation effectués à l’aide de glycé- 
rine et d’acide acétique cristallisable en proportions convenables (glycérine 


acétique N/r0) ont été négatifs, aussi bien par action directe sur le ferment, 


que par action d’une suspension de ce ferment dans les acides gras de l'huile 
d'olive. Mais nous avons pu réaliser l'activation à l’aide d’une solution 
aqueuse N/10 d’acide acétique, en protégeant le ferment au préalable par 
une pellicule d'huile. Notre technique a été la suivante : 10% de cytoplasme 


(*) Tanaka, Journ. Col. Engin. Tokio imper. University, 5, 1910, p. 25. 
(2?) Rappelons que les premiers faits de ce genre ont été observés par Pottevin à 
l’aide d’une préparation de pancréas, Comptes rendus, 138, 1904, p. 378. 


3) Maurice Niccoux, Comptes rendus, 138, 1904, p. 1112, 1195,1288 et 1352, et 139 
?. 70 y ul 9 } jl ) 7 1 D ? 


1904, p. 143; Bull. Soc. Biologie, 56, 1904, p. 701, 839 et 868, et 57, 1904, p. 84 et 


179; Proc. Royal Soc. série B, 78, 1906, p. 454, et Thèse de Doctorat ès Sciences - 


physiques, Paris, 1906, p. 14 et suiv, 


A 
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ve 


sec, correspondant à 70* de graines de ricin décortiquées, sont mis en sus- 


pension dans 20° d'huile d'olive; on ajoute à la suspension fine ainsi obtenue 
80% d'acide acétique N/r0. L'apilation conduit à une émulsion stable, 


qu'on abandonne à l’étuve à 37° pendant 1 heure. Une  oedilon 


rapide détruit cette émulsion, sans toutefois permettre une séparation com- 
plète de l’eau. C’est pourquoi la suspension huileuse est essorée, et le résidu, 


_ dégraissé par l’éther ordinaire, d’où on le sépare par centrifugation, est 
_ desséché dans le vide en présence d'acide sulfurique pendant 24 heures, et 


employé de suite, en évitant un séjour prolongé à à l'air humide. On Het 
un produit, one la pulvérisation et la mise en suspension dans un corps 


gras sont très faciles. 


_ Par l'absence des éléments de la graine autres que le cytoplasme et en 
particulier d’aleurone, on évite d’ cotes un produit de consistance cornée. 


Le rendement est de 45 pour 100 parues de cytoplasme, soit 6,4 pour 100 
_parties de graines décortiquées. 


Pour mesurer ses POUVOIrS hydrolysant et synthélisant, ce ferment a été 


. mis en présence d'huile d'olive et d’eau dans un cas, d'acides gras de l’huile 
- d'olive et de glycérine, desséchée au préalable sur du sulfate de sodium 
anhydre. Les mélanges ont été placés dans une étuve à 37°, dans des 
_ ballons à essais bouchés, soumis, suivant les indications d’Armstrong et 
ct Gosney, à une rotation lente, pour assurer l’homogénéité de chaque 
_ mélange. La valeur limite de Aa phénomène da de obtenue le 


ue net en LE heures, a été seule consignée dans Le Point suivant ; elle 


I. — Expériences d'hydrolyse. 
% : Es ; 4 j 
à Ferment : 05,50; huile d'olive : 55 (101). 


En centièmes d'acides libérés. 
a 


Æ , GE É IL. Moyenne. 
Re DR LAON leur Pi 2 Au | 9, 0 37,9 37,6 
à Éau distillée 0%,20 (2md1),,,.5...... 50,0 50,0 50,0 
65.30 PS a CE PR DE 57,9 08,3 28,1 
IT. — Æxpériences de synthèse. 


_ Ferment : 0,50; acides gras de l’huile d'olive : 45,84 (3m). 


En centièmes d’acides combinés. 
"A — 


f 1% 15 Moyenne. 
FREE 05,93 _ Mir Aro 43,7 42,8 
ne desséchée { of, 8o (xml, 5)... LT Abo;0 bo,o 50,0 


RE a. 56,4 53,4 54,9 
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Conclusion, — Le cytoplasme pur de la graine de ricin, activé suivant 
notre technique, après avoir été isolé par la méthode de Nicloux, permet 
donc d'obtenir des limites d’actions diastasiques opposées, semblables 
à celles obtenues par Armstrong et Gosney à l’aide du ferment de Tanaka, 
ce qui nous autorise à y localiser à côté de l’activité hydrolysante signalée 
par Nicloux l’activité synthétisante observée par ces deux savants dans un 
produit plas complexe. De plus, la mise en œuvre d’un ferment plus pur et 
la réalisation d’une plus grande intimité entre les corps réagissants nous 
paraissent autoriser son choix pour une étude expérimentale numérique 
destinée à servir de base à une interprétation théorique de ces phéno- 
mènes. 


MÉDECINE EX'ÉRIMENTALE, — Îdentité du Sprrochète de la Musaraigne 
et du Spirochète humain dakarois. Note (') de M. Coxsraxr Mars, 
présentée par M. F, Mesnil. - 


La découverte chez la Musaraigne, en 1917, par À, Leger, à Dakar, d’un 
Spirochète présentant les plus grandes ressemblances avec les agents des 
fièvres récurrentes humaines permettait de supposer que cet insectivore 
jouait le rôle de réservoir de virus vis-à-vis d’une spirochétose méconnue. 
Pour établir le bien-fondé de cette hypothèse suggérée, dès 1917, par F. 
Mesnil, reprise par A. Leger, puis par M. Leger, il fallait démontrer 
d'abord que Sp. crociduræ A. Leger 1917 était pathogène pour l'Homme, 
ensuite que Dakar était un foyer endémique de typhus récurrent, enfin que 
le Spirochète humain dakarois était identique à Sp. crociduræ. 

En 1926, nous avons donné la preuve expérimentale que le Spirochète-de 
la Musaraigne était virulent pour l'Homme, et tout récemment la consta- 
tation, en moins d'un an, de 6 cas de spirochétose humaine, à Dakar, nous 
autorisait à affirmer que cette ville était un foyer endémique de typhus 
récurrent. L'étude comparative que nous avons faite des souches humaines 
isolées nous a montré qu'elles appartenaient toutes à un même virus 
récurrent. à 

Il nous reste maintenant à démontrer que ce virus humain s'identifie au 
virus de la Musaraigne. R 

Une première preuve nous est fournie par la réceptivité des animaux de 
laboratoire qui réagissent d’une façon semblable aux deux virus. 


1 3e = A x Ci 
(1) Séance du 27 décembre 1927. 
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La Souris grise s’infecte à tout coup et par les mêmes voies conjonctivale, 
sous-cutanée, péritonéale, avec l’un ou l’autre virus. La période d’incuba- 
tion est de même durée, les infections mortelles s’observent dans les mêmes 
proportions et la guérison, quand elle survient, est acquise vers le 45° jour. 

. Chez le Singe, les parasites ne sont jamais nombreux dans le sang péri- 
phérique. Pas plus avec le virus musaraigne qu'avec le virus humain, on 
n'observe chez le Cynocéphale et le Cercopithèque d’élévation thermique 
très marquée ou prolongée. 

Chez le Lapin et plus encore chez le Cobaye, les Spirochètes ne se 
montrent qu'en très petit nombre dans la circulation périphérique et sans 
symptôme clinique. 

Chez l'Homme enfin, il y a un caractère qui rapproche l'infection expé- 
rimentale par le virus musaraigne de l'infection naturelle par le virus 
humain, c’est la rareté et parfois l'absence de parasites dans le sang péri- 


phérique, Cette rareté nous donne l'explication du pelit nombre de cas de 


typhus récurrent qui ont été rapportés jusqu'ici. Pour dépister, avec certi- 
tude, la spirochètose récurrente dakaroise, il faut recourir à l’inoculation à 
la souris. \ 

Le second argument, en faveur de l'identité des deux virus, nous est 
donné par l'épreuve de l’immunisation croisée qui peut être complète mais 
est le plus souvent incomplète. Cependant, même dans ce cas, elle est tou- 
jours très nette, comme on peut s'en rendre compte en comparant l’évolu- 
tion de l'infection chez l'animal immunisé et chez les témoins. Il convient 
d’ailleurs de noter qu’on a souvent la même immunité incomplète quand on 
réinocule à l'animal guéri le méme spirochète qui avait servi à l’infecter. 

L'animal de choix pour ces expériences est la Souris (blanche ou grise) 
chez laquelle on peut suivre quotidiennement la marche de linfection 


sanguine. Le Singe (du moins les espèces sénégalaises) convient moins 


bien, car, chez lui, les parasites ne se révèlent que rarement à l'examen 
direct, il n’est pas possible d'apprécier le degré de l'infection sanguine ("). 

_ Nous avons fait un grand nombre d'expériences, mais nous n’en rappor- 
terons que quatre. 

A. Immunité conférée par le virus humain contre le virus musaraigne. — 
Expérience 20 : Une Souris est inoculée, le 12 septembre 1927, avec une 
souche de virus humain (Talmath 1); 44 jours après, elle est rémoculée 
avec le virus musaraigne. Au sixième jour, elle montre des Spirochètes 


(1) M: Leger (Rev. Méd.etHyg. col.; 19, 1927, p. 111) a pourtant obtenu quelques 
résultats de même ordre que les nôtres en utilisant des cercopithèques ou cercocèbes, 


A 00 RL PE ts LS 
RTE 
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excessivement rares; au huitième jour, des Spirochètes rares, etelle résiste. 
Sur six souris témoins, trois font une infection mortelle, les autres gué- 
rissent mais après avoir montré des parasites très nombreux dans leur 
sang, 

Expérience 24 : Une Souris est inoculée;, le 15 septembre 1927, avec 
une souche de virus humain (Laprade); elle est réinoculée, 51 jours après, 
avec le virus musaraigne. Elle ne présente des Spirochètes que deux fois, au 
cinquième el au septième jour, et en nombre excessivement rare. Les quatre 
Souris témoins succombent avec des parasites nombreux et excessivement 
nombreux. 

B. Immunité conférée par le virus musaraigne contre le virus humain. 
— Expérience 19 : Une Souris est inoculée, le 2 août 1927, avec le virus 
musaraigne ; 5 jours après, elle est réinoculée avec une souche de virus 
humain (Ouakam). L'animal immunisé ne montre aucun Spirochète. Sur 
six Souris témoins, trois succombent avec des parasites nombreux, les autres 
font une infection moyenne. 

Expérience 30 : Une Souris est inoculée, le 3 octobre 1927, avec le 
virus musaraigne; 60 jours après, elle est réinoculée avec une souche de 
virus humain (Talmath Il). Elle montre des Spirochètes très rares et exces- 


sivement rares au cinquième et au sixième jour après l’inoculation. Les six 


Souris témoins présentent des parasites nombreux et excessivement nom- 
breux. 

Conclusions. — Ni l'observation, ni l’expérimentation ne permettent de 
séparer le Spirochète de la Musaraigne du Spirochète récurrent humain 
dakarois ; nous nous croyons donc en droit de conclure à leur identité. 

Il serait mainténant important de trouver l’agent de transmission de ce 


Spirochète à la Musaraigne (hôte habituel) et de celle-ci à l'Homme (hôte 


occasionnel). À Dakar, 1l n’a jamais été signalé d’Ornithodores. Mais, sur 
les conseils de M. Ch. Nicolle, nous avons examiné le sable de quelques ter- 
riers de Musaraignes et nous y avons constaté parfois la présence de 
nymphes de tiques dont il reste à préciser l'espèce et le rôle dans la trans- 
mission de la spirochétose humaine dakaroise. 


La séance est levée à 16". 


ASIN 


